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Einkopplung 

Die Erfindung betrifft eine Einkopplung, insbesondere einen Ubergang von einer 
koaxialen Leitung in einen luft- oder mit einem Dieeleklrikiim gefullten Hohlleiter. 

Solche Einkopplungen sind bekannt und werden beispielsweise in Geraten 
verwendet, bei denen ein in einer entsprechenden Elektronikschaltung erzeugtes hoch- 
frequentes elektromagnetisches Signal iiberein Koaxialkabel von der Elektronik- 
schaltung auf einen Hohlleiter oder Wellenleiter gegeben wircL Haufig wird dazu im 
bzw. am Hohlleiter eine Steckverbindung vorgesehen. Ein Innenleiter des Ko- 
axiatebels wird im Innern des Hohlleiters als Erregeipin weitergefiihrt. Wie aus der 
Theorie der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen und insbesondere zu Hohlleitem 
bekannt, wird der im Koaxialkabel existierende TEM-Mode in den Grundmode TE 
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des Hohlleiters umgewandelt. 

Einkopplungen bzw. Anordnungen dieser Art zur Einkopplung elektromagnetischer 
Signale von einer Koaxialleitung in einen Hohlleiter werden in Geraten zur 
Ausbreitung und zum Empfang elektromagnetischer Signale verwendet, wie bei- 
spielsweise in funktechnischen Anlagen, in Abstandsmessgeraten, die nach dem Lauf- 
zeitverfahren arbeiten, und insbesondere in Fullstandsmessgeraten nach dem Lauf- 
zeitprinzip fur die industrielle Messtechnik. 

Bei herkommlichen Einkopplungen wird beispielsweise von der Seite her in den 
Hohlleiter eingekoppelt, wobei der Innenleiters der Koaxialleitung als stift- oder 
pilzformiger Erregerpin dazu dient, im Hohlleiter den TE ^-Mode anzuregen. Die 
seitliche Einkopplung erfordert eine auBere Steckverbindung und damit jedoch einen 
hohem Platzbedarf. Sie ist auch von der Montage her ungiinstig. Die seitliche 
Einkopplung ist auch ungeeignet fur direkte Einkopplung ohne HF-Kabel. 

Es ist eine andere Einkopplung bekannt, bei der der Innenleiter des Koaxiakabels 
"von hinten" durch eine Riickwand des Hohlleiters in diesen hineinragt und in seinem 
Innern in Form einer Drahtschleife weitergefiihrt wird. Eine Spitze der Drahtschleife 
ist mit der Riickwand des Hohlleiters elektrisch verbunden. Diese Einkopplung ist 
wegen ihrer schwierige HF-Anpassung und ihrer geringen Robustheit in der Fertigung 
ungiinstig. Fur viele Anwendungen ist sie ungeeignet, da sie schmalbandig ist. 

Das US-Patent Nr. US-3,737,812 beschreibt noch eine andere Einkopplung "von 
hinten" in den Hohlleiter, bei der Innenleiter des Koaxiakabels in einer in den 
Hohlleiter hineinragenden stufenformigen Geometrie aufgeweitet wird und im Innern 
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des Hohlleiters eine seitliche Wand elektrisch kontaktiert. Die Fertigung dieser 
Einkopplung ist sehr aufwandig und teuer und ihre HF-Anpassung nicht einfach. 

[007] Der Erfindung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Einkopplung 
anzugeben, die die oben beschriebenen Nachteile vermeidet, die insbesondere 
platzsparend ist, einfach und robust zu fertigen und die eine einfache HF-Anpassung 
erlaubt und die ftir breitbandige Anwendungen geeignet ist. 

[008] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung geldst durch eine Anordnung fiir eine 
Einkopplung elektrornagnetischer Signale von einer Koaxialleitung in einen 
Hohlleiter, wobei ein Innenleiter des Koaxialabels in einer Ruckwand des Hohlleiters 
miindet, der Innenleiter als Erregerpin im Hohlleiter weitergefuhrt wird, und eine von 
der Ruckwand des Hohlleiters abgewandte Spitze des Erregerpins elektrisch leitend 
mit einer Seitenwand des Hohlleiters verbunden ist. 

[009] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung weist 
der Hohlleiter eine zylindrische Bohrung auf. 

[010] In einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung ist ein 
Hohlleiter mit einer konischen Bohrung vorgesehen. 

[Oil] Bei noch einer anderen Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung 
miindet der Innenleiter des Koaxiallabels exzentrisch in die Ruckwand des 
Hohlleiters. 

[012] Noch weiter Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Anordnung sehen vor, 

dass die Bohrung des Hohlleiters mit einem dielektrischen Material, vorzugsweise 

einem Perfluor-Kunststoff, gefullt ist. 
[013] Der besondere Vorteil der Erfindung liegt darin, dass sie nicht nur platzsparend ist, 

sondern dadurch auch Material einspart. Sie ermqglicht eine gute und vor allem 

breitbandige HF-Anpassung sowie eine einfache und kostengiinstige Herstellung. 

Durch den elektrischen Kontakt des Erregerpins mit einer Wand des Hohlleiters 

werden statische Aufladungen am Erregerpin. 
[014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen genauer 

erlautert und beschrieben, wobei auf die beigefugte Zeichnung verwiesen wird. 
[015] Dabei zeigen : 

[016] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einkopplung 

[017] von einem Koaxiakabel in einen Hohlleiter, 

[018] Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur 

[019] Einkopplung nach der Erfindung in einer Schnittdarstellung; 

[020] Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 2 in einer perspektivischen 
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[021] Darstellung eines aufgeschnittenen Hohlleiters in 
[022] gegenuber Fig. 2 verMeinertem MaBstab; und 
[023] Fig. 4 die Anordnung nach Fig. 3 in einer perspektivischen 
[024] Darstellung als Blick von vorn in den Hohlleiter. 

[025] Zur Vereinfachung werden in der Zeichnung gleiche Bauteile, Module und Vor- 
richtungen mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

[026] Die schematische Darstellung der Fig. 1 dient zur allgemeinen Erlauterung der 

Anordnung 10 und der Vorgange bei einer Einkopplung hochfrequenter elektroma- 

gnetischer Signale von einem Koaxialabel 12 in einen Hohlleiter 14, beispielsweise 

einen Rundhohlleiter. Ein Innenleiter 16 des Koaxiakabels 12 miindet in einer 

Riickwand 18 des Hohlleiters 14. Der Innenleiter 16 ist als Erregerpin 20 im Hohlleiter 

14 weitergefuhrt, und eine von der Riickwand 18 des Hohlleiters abgewandte Spitze 22 

des Erregerpins 20ist elektrisch leitend mit einer Seitenwand 24 des Hohlleiters 14 

verbunden. BekanntermaBen geht es dabei darum, die im Koaxiaikabel 12 bestehende 

TEM- Welle in eine TE -Welle zu konvertieren. Dazu ist der Hohlleiter 14 so zu di- 
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mensionieren, dass keine hoheren Moden ausbreitungsfahig sind auBer TEM und TE^, 

da sie die untersten existierenden Losungen der MAXWELL-Gleichung darstellen. Die 

gestorte Rotationssymetrie der Feldverteilung der TEM-Wellen fuhrt zu einer asym- 

metrischen Feldverteilung von TE -Wellen. Reflexionen an Storstellen miissen 

ii 

destruktiv interferiert werden. Diese Vorgange werden durch den Ablaufplan im 

oberen Teil der Fig. 1 veranschaulicht. Die Anordnung 10 ist zur Verdeutlichung noch 

in drei Abschnitte A, B, C unterteilt, wobei der Abschnitt einen Bereich darstellt, wo 

die TEM-Wellen ausbreitungsfahig sind, der Abschnitt B einen bereich, wo TEM- und 

TE -Wellen ausbreitungsfahig sind, und der Abschnitt C einen Bereich, TE -Wellen 
n n 

ausbreitungsfahig sind. 

[027] Urn gute Koppeleigenschaften zu erreichen, muss die Geometrie der Anordnung 10 
so optimiert werden, dass sich die beiden reflektierten TEM-Wellen (siehe Schema im 
oberen Teil der Fig. 1) destruktiv interferieren, also bei einer Phasenverschiebung von 
jt, und die transmittierten TE -Wellen konstruktiv interferieren, also bei einer Phasen- 
verschiebung von 2jt. 

[028] Mit einem abrupten Ubergang des Erregerpins 20 an der Seitenwand 24 des 
Hohlleiters 14 ist bei dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel jedoch nur eine relativ 
geringe Bandbreite zu erreichen. 

[029] Die Erfindung lost diese Problem, indem sie den Ubergang des Erregerpins 20 auf 
die Seitenwand 24 weicher als in Fig. 1 dargestellt, gestaltet. 
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[030] In Fig. 2 ist eine solcherart gestaltete Anordnung 10 nach der Erfindung dargestellt, 
wobei auf die Darstellung des Koaxiatebels (siehe Fig. 1) verzichtet wurde. Der In- 
nenleiter 16 des Koaxialtebels ist in sinnvollerweise in einer Glasdurchfuhrung 28 in 
der Riickwand 18 des Hohlleiters gefiihrt. Der Hohlleiter 14, beispielsweise ein Rund- 
hohlleiter, ist vorzugsweise mit einem diellektrischen Material gefiillt, vorzugsweise 
mit einem Material aus Perfluor-Kunststoff, beispielsweise einem Polyte- 
trafluorethylen oder Perfluorakoxy-Copolymer. Der Erregerpin 20 ist als gerader Stift 
ausgefuhrt und verlauft im inneren des Hohlleiters unter einem Winkel geneigt 
gegeniiber der Seitenwand 24. In dem Bereich, wo der Erregerpin 20 die Seitenwand 
24 des Hohlleiters 14 elektrisch kontaktiert, ist in den, den Hohlleiter 14 ausfu lien den 
Zylinder 26 aus dielektrischem Material eine entsprechende Nut eingefrast, so dass der 
Zylinder 26 bei bereits vormontiertem Erregerpin 20 in den Hohlleiter 14 ein- 
geschoben werden kann. Sinnvollerweise wird der Kont&tierung des Erregerpins 20 
sehr viel Aufmerksamkeit gewidmet, da sie sehr sorgfaltig ausgefuhrt werden muss. 
Sowohl an der Kontaktierung des Erregerpins 20 am Leiter 16 der Glasdurchfuhrung 
28 als an der Seitenwand 24 des Hohlleiters 14 flieBt ein starker Leitungsstrom auf der 
Oberflache. 

[031] Die Fig. 3 und 4 zeigen die erfindungsgemafie Anordnung 10 nach Fig. 2 in per- 
spektivischen Darstellungen. Deutlich sind der Hohlleiter 14, seine Riickwand 18, der 
Erregerpin 20 und die Glasdurchfuhrung 28 zu sehen. Fiir die Fig. 3 wurde eine 
Schnittdarstellung gewahlt, wobei der Zylinder 26 (siehe Fig. 2) aus dielektrischem 
Material hier nicht dargestellt wird. Fig. 4 zeigt die Anordnung 10 in einer Ansicht von 
vorn, quasi in den Hohlleiter 14 hinein. 

[032] Alle drei Fig. 2, 3 und 4 zeigen deutlich, dass die Glasdurchfuhrung 28 fur den In- 
nenleiter 16 des Koaxiafcbels exzentrisch in der Riickwand 18 des Hohlleiters 14 
angeordnet ist. Dementsprechend setzt auch der Erregerpin 20 im Innern des 
Hohlleiters 14 exzentrisch an der Riickwand 18 an. 

[033] Statt des hier beispielhaft fur eine besondere Ausfuhrungsform der Erfindung dar- 
gestellten Rundhohlleiters mit einer zylindrischen Bohrung konnen auch Hohlleiter mit 
einer konischen Bohrung verwendet werden. 

[034] Versuche haben gezeigt, dass die erfindungsgemafie Anordnung zur Einkopplung 

sehr gut fiir Fiillstandsmessgerate der industriellen Messtechnik geeignet ist, mit denen 
der Fiillstand eines Mediums in einem Behalter oder Tank mittels hochfrequenter elek- 
tromagnetischer Messsignale, die zum Medium hin gesendet und an diesem reflektiert 
werden, und einer Auswertung nach dem Laufzeitprinzip bestimmt wird, verwendbar 



I 



I 



WO 2005/060042 PCT/EP2004/053461 



ist. 



» 

• t 



PCT/EP2004/053461 



WO 2005/060042 



6 

Anspruche 

[001] 1. Anordnung (10) fiir einc Einkopplung elektromagnetischer Signale von einem 

Koaxialabel (12) in einen Hohlleiter (14), wobei ein Innenleiter (16) des Ko- 
axialkabels (12) in einer Riickwand (18) des Hohlleiters (14) mundet, der In- 
nenleiter (16) als Erregerpin (20) im Hohlleiter (14) weitergefiihrt wird, und eine 
von der Riickwand (18) des Hohlleiters (14) abgewandte Spitze (22) des Er- 
regerpins (20) elektrisch lei tend mit einer Seitenwand (24) des Hohlleiters (14) 
verbunden ist. 

[002] 2 Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlleiter 

(14) eine zylindrische Bohrung aufweist. 
[003] 31 Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Hohlleiter (14) 

eine konische Bohrung aufweist. 
[004] 4. Anordnung nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Innenleiter (16) des Koaxiakabels (12) exzentrisch in die Riickwand 

(18) des Hohlleiters (14) mundet. 
[005] 5. Anordnung nach einem der Anspruche 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bohrung des Hohlleiters (14) mit einem dielektrischen Material (26) 

gefullt ist. 

[006] 6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das dielektrische 

Material (26) ein Perfluor-Kunststoff ist. 
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